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(57) Die Erfindung betrifft die Dosierung sauerstoffabspaltender Chemikalien wie Wasserstoffperoxid I Oder 
Peroxo-(di)-sulfate in das Filterablaufwasser (Reinwasser) von Badewasseraufbereitungsanlagen zur Senkung des 
CSV M(1 - Wertes und der Konzentration an gebundenen wirksamen Chlor (Chloramine). Dadurch wird die Chlorzehiung. 
desBadewassersgemindertundinwunschenswerterWeisedieBildungchlorhaltiger. , » 

gesundheitsbeeintrachtigender Badewasserinhahsstoffe verringert. Bei der Zugabe von Peroxo-(dt)-sulf aten kann auf 
die gleichzeitige Zugabe von pH-wertkorrigierenden Chemikalien verzichtet werden. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Verbesserung der Badewasserqualitat durch die Anwendung von halogen-, 
besonders chlorhaltigen Desinfektionsmitteln und sauerstoffabspaltenden Chemikalien, 
gekennzeichnet dadurch, daS gleichzeitig mit der Dosierung von NatriumhypochloritlSsung die 
Zugabe von Wasserstoffperoxid oder Peroxoverbindungen erfolgt. 

2. Verfahren gemafc Punkt 1 , gekennzeichnet dadurch, daS Natriumhypochloritlosung in einer Menge 
zugesetzt wird, die im Badewasser die Sicherstellung einer Konzentration von 0,3...0,6mg/l, in 
speziellen Fallen bis 1 mg/l gewahrleistet, 

3. Verfahren gemaS Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, da& standig eine 3...10%ige 
Wasserstoffperoxidlosung zugetropft wird. 

4. Verfahren gemaK Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daS als Peroxoverbindung 
Kaiiumperoxodisulfat in einer Menge von 30... 100 g je 100m 3 umgewalztes Badewasser dosiert 
wird. 

Anwendungsgebiet der Erfmdung 

Bef der Behandlung des Badewassers von Ha1lenb3dem, Hotelschwimmbecken, Wellenbecken, Versehrtenschwimmbecken, 
oewegungsbecken tier rnysioinerapie, Hoi-VVhiri-roois oder Kinderpianscnbecicen soil bei dem UOllcnen 
Aufbereitungsverfahren .Flockung-Filtration-Chlorung - nach dem Filter dem Badewasser eine Chemikalie zugesetzt werden, 
die von sich aus oder durch die Reaktion mit dem chlorhaltigen Desinfektionsmittel Sauerstoff bzw. nascierendem Sauerstoff 
bildet Der Sauerstoff hat in diesem Fall nicht die Aufgabe der Desinfektion, sondern soil die im Badewasser noch vorhandene 
Verunreinigung oxydieren und somit die Gesamtmenge der mit Chlor reagierenden Stoffe herabzusetzen. Die Oxydation durch 
den Sauerstoff wirkt sich fur den Badegast in wunschenswerter Weise senkend auf die Konzentration an gebundenem 
wirksamem Chlor (Chloramine) und auf den CSV Mn -Verbrauch des Badewassers aus. Durch die damit verbundene verminderte 
Chlorzehrung werden weniger fur die menschliche Gesundheit schSdllche Chlorreaktionsprodukte gebildet 

Charakteristik der bekanrrten technischen Losungen • 

Hauptverunreinigungsquelle des Badewassers ist der Badegast. So wird mit einem Schmutzeintrag von 0,5...1,0g, einem 
durchschnittlichen Urineintrag von etwa 50m! und einer Keimabgabe von 6 • 10*...3 • 10 9 je Badegast gerechnet Urn eine 
Anreicherung zu vermeiden wird Badewasser nach dem Verfahren I Flockung-FHtration-Chlorung oder seltener nach dem 
Verfahren II Flockung-Filtration-O2onung-Aktivkohlefilterung (Entozonung)-Chlorung aufbereitet 
Beim Verfahren I ist im Badewasser ein Chlorgehalt von 0,3... 0,6 mg/l aufrecht zu erhalten urn so den fakalen Lettkeim E. coli 
innerhalb von 30 Sekunden urn 3 Zehnerpotenzen zu reduzieren. Es ist bekannt, daS Chlor nicht nur desinfizieferid, sondern auch 
oxydierend wirkt und dabei in Abhangigkeit von der uber den Urin eingetragenen Ha rnstoff menge die geruchsintensiven und 
augenreizenden Chloramine entstehen. AuSerdem konnen sich im p'pm-Bereich gesundheitsschadigende Substanzen wie 
Chlorharnstoffverbindungen^Trichlomitromethan, chlorierte Aminosauren, Trichloressigsaure und die im Verdacht der 
KrebsausI6sungstehendenHaloforme f insbesondereTrichlormethan,bilden.Esistdaherimmerwiederversu 
durch andere Chemikalien zu ersetzen. So sindz. B. Peroxoverbindungen, besondersWasserstoffperoxid,aberauch Kupfer-und 
Silberpraparate, Chlorisocyanurate, Bromhydantoin, Brom oder Gemiscbe dieser Chemikalien fur die Desinfektion des 
Badewassers eingesetzt worden, ohne jedoch die notwendige Keimtotungsgeschwindigkeit des Chlors zu erreichen. Die 
Bestatigung der Erfindung aus der DE-Nr. 31 09070 A1 steht in der Praxis noch aus. Deshalb wurde in einer Vielzahl von Landern 
nur Chlor, Natriumhypochloritlosung bzw. ein Chlor-Chlordioxid-Gemischfur die Badewasserdesinfektion zugelassen. Urn die 
Summe der unerwunschten und mit Chlor reagierenden Substanzen mdglichst klein zu halten wird weiterhin gefordert, daS die 
durch die Badegaste eingebrachte Schmutzmenge durch die Badewassenimwalzung, Flockung und Filtration wieder entfernt 
werden muB. Bei hochbelasteten Badebecken, z. B. Kinderplansch-, Wellen- oder Versehrtenbecken wird daher in 
Ausnahmefallen ats zusateliche AufbereitungsmalSnahme eine Ozonstufe zur Voroxydation der eingebrachten 
Schmutzbestandteile und zur Verbesserung der Desinfektionskraft des Badewassers integriert (Verfahren II). 
Die elektrische Herstellung des Ozons ist technisch und okonomisch sehr aufwendig. Die auSerordentliche Aggressivitat des 
OzonserfordertzusaulicheKorrosionsschutzmaSnahmen.AuSerdemistOzoneinstarkes Gift, welches infolge seiner schlechten 
Wasserloslichkeit keine Depotwirkung besitzt, schnell aus dem Badewasser ausgast und so zu Vergiftungserscheinungen der 
Badegaste fuhren kann. Deshalb wird verlangt, daft Ozon durch einen nachgeschalteten Aktivkohlefilter vor dem Eintritt in das 
Badebecken wieder vollstandig zu entfernen. Da anschlieSend das Badewasser langere Zeit im Becken verweilt bevor es durch 
die Kreislauffuhrung wieder der Aufbereitungsanlage zugefuhrt wird, ist es auch bei dem Verfahren II notwendig, im Badewasser 
erne Chlorkonzentration von 0,2...0,5mg/l aufrecht zu erhalten. Damit werden zumindest teilweise wieder die gleicheh 
unerwOnschten Nebenreaktionen wirksam wie beim dem Verfahren I. 

Ausdruck fur die Aufbereitungsleistung 1st der Vergleich des CSV Mn -Verbrauches des Badewassers, Rlterablaufwassers 
(Reinwasser)undTrinkwassers. Steht die Aufbereitungsleistung im richtigenVerhaltniszurBelastung des Badewassers wird im 
Reinwasser wieder der CSV M n*Wert des zur Fullung verwendeten Trinkwassers erreicht, d.h. es kommt zu keiner 
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Schmutzanreicherung. 1st jedoch derCSVMn-Wert des geliefertenTrinkwassers durch Huminsauren erhdht und erreicht Werte 
uber 12mg/l, so ergeben sich Schwierigkeiten bei derEinhaltung dieser Forderung. in diesem Fall kann durch das Verfahren I der 
eingetragene Schmutz nicht mehrvollstandig eliminiert warden. 

Tabetle 1: pH-Werte und KMn0 4 -Verbrauch (KMn0 4 -Verbrauch entspricht 4 x CSV^-Wen) des Trinkwassers, Badewassers 
und des Firterablaufwassers als arithmethisches Mittel aus jahriich 65... 168 Proben in mg/l aus 14 Hallenbadern 



Jahr 


pH-Wert 


KMn0 4 


KMn0 4 


KMn0 4 


KMn0 4 FA:TW 




Badewasser 


BA 


TW 


FA 




1979 


7,81 


16,41 


13,22 


15,19 


1,07 


1980 


7,66 


15,81 


12,70 


13,43 


1,06 


1981 


7,60 


15,30 


13,89 


13,89 


* 1,00 


1983 


7,62 


14,00 * 


12,77 


13,13 


1,03 


1985 


7,67 


12,26 


11,68 


11,74 


1,01 



BA = Badewasser, TW ~ Trinkwasser, FA = Filterablaufwasser 



Das Chlor wirkt in diesem Fall nicht nur als Desinfektions-, sondern bevorzugt als Oxydationsmittel. Dabei kommt es zur Bitdung 
der Chloramine. Oiese wurden bisher durch physikalische Verfahren mittels eines Chloramtnseparators, durch Verdunnung mit 
Trinkwasser Oder chemisch durch Badewasserhochchlorungen in den Nachtstunden zerstort. 
Es ist bekannt, daft dabei auch hdhere Konzentrationen an Haloformen entstehen kdnnen. 



Ziel der Erfindung 

Die Erfindung ist mit dem Ziel geschaffen worden, durch die Dosierung von sauerstoffabspaltenden Chemikalien das 
Filterablaufwasser(Reinwasser) mit Sauerstoff odernascierendem Sauerstoff anzureichern. Dadurch soil, nicht wie bisher, eine 
verbesserte Desinfektion des Badewassers, sondern die Senkung des CSVWVerbrauches im Filterablaufwasser und eine 
Verminderung unerwunschter Badewasserinhaitsstoffe, z. B. der Chloramine, erreicht werden; d. h. es erfolgt eine Verbesserung 
der Badewasserqualitat 



Wesen der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, uber herkommiiche Chemikaliendosierungsanlagen in sehr einfacher Weise wasserldsliche 
sauerstoffabspaltende Chemikalien und ein halogen-, bevorzugt chlorhaltiges Desinfektions mittel in das Filterablaufwasser 
einzuspeisen. Durch die sofortige chemische Reaktion dieser Stoffe miteinander entsteht nascierender Sauerstoff. Wahrend das 
chlorhaltige Desinfektionsmittel nach wie vor in der vorgeschriebenen Konzentration die Entkeimung des Badewassers 
sicherstellt, konkurriert der erzeugte Sauerstoff mit dem desinfizierenden Agens um die durch die Aufbereitung nicht mehr aus 
dem Wasser entfernbaren Inhaltsstoffe unter gleichzeitiger Senkung des CSV Mn -Wertes und der Chloraminkonzentration. 
Weiterhin wird zwangslaufig auch die Bildung unerwunschter chlorierter Badewasserinhaitsstoffe, z. B. die Haloforme, 
vermindert und eine Verbesserung der Badewasserqualitat erreicht. 

Zur Anwendung sollte bevorzugt Wasserstoffperoxid kommen, da diese Chemikalie ohne Salzanreicherung im Badewasser in 
die umweltfreundlichen Produkte Wasser und nascierenden Sauerstoff zerf a I It. Bei derVerwendung von 
Natriumhypochloritldsung als Desinfektionsmittel tritt bekannterweise eine nicht erwunschte Erhohung des pH-Wertesim 
Badewasser ein. Zur pH-Wertkorrektur werden dann saure Mittel wiez.B. Schwefelsaure oder Kaliumhydrogensulfat zugesetzt. 
Dosiert man als sauerstoffabspaltende Substanz ein Peroxydisulfat oder Peroxosulfat, so entstehen bei der Zersetzung dieser 
Produkte die zur Neutralisation eingesetzten sauren Mittel von selbst, so daS auf deren separate Anwendung verzichtet werden 
kann. Die Verbesserung der Badewasserqualitat und die pH-Werte gehen aus Tabelle 2 hervor. 

Tabelle 2: Verbesserung der Badewasserqualitat durch die Zugabe von sauerstoffabspaltenden Chemikalien in das 
Filterablaufwasser durch Senkung des KMn0 4 -Verbrauches und niedrige Konzentrationen an gebundenem wirksamem Chlor 

Chemikalie pH-Wert geb. Chlor KMn0 4 KMn0 4 KMn0 4 KMn0 4 n 
BA BA TW FA FA:TW 
mg/l mg/l mg/l mg/l 

H 20 2 7,61 0,28 11,40 ~" 12,78 9ji 0J7 10^ 

K2S2O8 7^8 0£i 10,98 12,85 9,35 0J3 10 

n = Anzahl der Proben 

Bei Verfahren I sind Konzentrationen an gebundenen wirksamen Chlor bis 0,5 mg/l zulassig. Werte um 0,3 mg/l werden sonst nur 
mit dem Verfahren II erreicht. 



Ausfuhrungsbeispiele 

1 . Aus einem kleinen Vorratsbehalter wird uber die dem Filter nachgeschahtete Kupfersulfatdosierungsanlage wahrend des 
Badebetriebes standig eine 3 ... 1 0%ige Wasserstoff peroxidlosung zugetropft. G leichzeitig wird dem Filterablaufwasser uber die 
Natriumhypochloritdosierungsanlage einevorverdunnte 1 ...2%igeCh!orbleichlaugel6sung ineiner Mengezugegeben,dietrotz 
der chemischen Reaktion des Wasserstoffperoxids unter Bildung von nascierdem Sauerstoff fur Verfahren I vorgeschriebene 
Konzentration von 0,3...0,6mg/l an freiem wirksamem Chlor in alien Bereichen des Badebeckensgewahrleistet 
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2. Entsprechend dem 1. Ausfuhrungsbeispiel wird Ober die Kupfersulfatdosierungsanlage dem filterablaufwasser standig eine 
waSrige Losung an Kaliumperoxydisulfatzugegeben. Auf je lOOm'umgewatztes Badewasser werden 30...100g K 2 S 2 0 8 so 
dosiert, daG im Badewasser immer eine Konzentration an freiem wirksamem Chiorvpn0,3...0,6rng/I aufrechterhatten bleibt 
Auf die'se Zugabe von Neutralisationsmitteln kann in diesem Fall verzichtet werden CT ab.2). 
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